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New Automation Technology

The Windows Control and Automation Technology
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TwinCAT CNC
New Automation Technology
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主要内容

 基于PC的概念

 开放式架构的CNC（HÜMNOS/OSACA 

Conform）

 软件CNC

 与传统CNC的比较

 TwinCAT PTP，NCI简介，与CNC的比

较

 TwinCAT CNC具体特性

 激光切割解决方案

TwinCAT CNC
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基于PC的CNC有其出现的必然性

 出现时间，上世纪末的机床展会

 机床OEM要求控制器开放，增

加自己的控制特性

 大量必须在PC机上运行的软件

的出现，如车间编程SFP软件，

图形编程，会话式编程，这些都

优于以往的G代码编程

比较项目 传统CNC PC－based CNC

软件的
继承性

每次推出新CNC，软件都需要重新

编写

软件具有模块化特点，提高CNC性能

无须改写软件

软件开发
的难易性

必须使用CNC制造商开发的专用软

件，开发工时量庞大，作为核
心的处理部分变成了“黑箱”

用高级语言如C#、Delphi（Pascal）
语言编程

软件的
封闭性

软件为CNC制造商所占有，机床制

造商难以体现其独立性
机械制造商可容易地开发具有个性的

应用软件

组网
难易性

由于包含制造商专用硬件和通讯方
法，联网成本高，联网时还需
专有技术

现场总线如CAN，PROFIBUS等以及
ETHERNET等网络是实现纵横连

接的基础，易于实现工厂自动化

编程软件 以制造商的专用语言为主流，难以
向其它制造商的产品移植，维
护时还需要学习这种语言

编程软件遵循IEC 61131国际标准。可

移植性强

面向未来
性

需要开发专门的硬件来追随技术的
进步，一般相对滞后

开发性，模块化，标准化

系统功能 单一化 多元化

CNC功能 三轴或多轴插补，速度快 多轴驱动

应用与
性价比

适用于机床行业且性价比好 机床行业性价比无明显优越性，其他
机械行业性价比好

运动
执行部分

采用专用（伺服）接口，只能使用
特定制造商的产品

采用标准化（伺服）接口，因此可以
灵活选用驱动装置和电机

TwinCAT CNC
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PC机作为硬件平台的优点

 PC机成熟的硬件技术有助于CNC开发者和机床OEM减少成本，缩短周期

 PC机软件环境的优越性

 外围设备的开放性，如以太网卡等

TwinCAT CNC
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软件CNC

 NC系统的各项功能，如编译、解释、插补和PLC等，均由软件模块来实现，

并通过装在PC扩展槽中的接口卡或者现场总线对伺服驱动进行控制。这类系

统借助现有的操作系统平台（如DOS，WINDOWS等），在应用软件（如

C/C++，MFC等）的支持下，通过对PC软件的适当组织、划分、规范和开

发，可望实现CNC各个层次的开放。其优点是编程处理相当灵活，软件的通

用性强。

TwinCAT CNC
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传统的硬件数控与基于PC机的软件数控对比

 硬件数控

 特定的硬件和软件 for:
 PLC
 MC / CNC
 Visualization /  HMI

 基于PC机的软件数控

 软件模块 for:
 PLC
 MC / CNC
 Visualization /  HMI

+ 无需附加的操作系统

+ 无需附加的硬件

+ 通过现场总线传递数据

+ 独立于供应商的驱动控制和
现场总线技术

+ 方便快速的通讯

TwinCAT CNC

Process I/O Servos 
Encoder
... 
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发展历程

TwinCAT CNC

硬件软件
机械部件电子部件

以硬件插槽/CPU 为导向以软

件任务为导向
并行布线现场总线

通讯直接访问

传统控制技术基于 PC 的控制技术的发展历程
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基于 PC 平台的 TwinCAT 

 TwinCAT
 不改变 Windows
 无需专业硬件

 将标准 Windows 变成实时操作系统

 可通过 OCX、Dll、.Net 完全访问 Windows 用户界面

 通过 TCP/IP 远程访问

 PC 平台

 标准硬件，最佳性能

 使用 PC 资源

 使用主流操作系统（Windows）
 易于集成到办公网络

 开放的现场总线通讯

TwinCAT CNC
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PC 平台

80 % 20 %

40 % 60 %

80 % 20 %

80 % 20 %

80 % 20 %

60 % 40 %

基时间 基时间 基时间

最大

实际

TwinCAT RT
Windows

TwinCAT
on

NT
on

 TwinCAT 实时性

 周期时间短至 50 µs
 空转时间 < 3 µs（Intel® CoreTM2 Duo）
 可对 Windows 调节实时率

 如果空转时间太长则发出信息

TwinCAT CNC
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软件级别

TwinCAT System
System Service, RT Ext.

TwinCAT System Manager
I/O Drivers

TwinCAT I/O

TwinCAT CP

TwinCAT PLC

TwinCAT NC PTP

TwinCAT NC I

TwinCAT CNC
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TwinCAT NC PTP
TwinCAT CNC

 易于安装和维护

 对所有轴类型开放

 伺服轴

 步进轴

 直流电机

 开关轴

 液压轴

 支持多种编码器

 数字式编码器

 SERCOS, SSI 
 模拟量：±10 V 

 多种控制方式：

 P，PI，PID
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TwinCAT NC PTP
TwinCAT CNC

 点到点运动

 电子齿轮

 数字式凸轮开关

 电子凸轮

 叠加

 飞锯
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TwinCAT NC I

 3 插补轴+ 5 个辅助轴

 采用 DIN 66025 编程语言

 技术特征

 易于访问 PTP 轴（释放group）

 PLC 可通过功能库轻松使用这些功能

TwinCAT CNC
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TwinCAT CNC

 完整的 CNC 功能

 一个通道内最多可达 32 个轴的插补运

动

 采用 DIN66025 编程语言

 坐标轴转换

TwinCAT CNC

Path of 
tool centre
point

Path of
rotation point
of rotatory axis

X

Z

0

N00 #KIN ID [1]
N10 #RTCP ON
N20 G01 G18 X0 Y0 Z0 B90 F500
N30 X-4
N40 G02 X-20 I-40 B-90 F2000
N50  .................
........................
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The Soft-CNC

实现高要求的CNC插补

 五轴功能

 样条插补（AKIMA，贝塞尔曲线，多项式曲线）

 强大的PLC功能

 强大的CNC/PLC界面

 开放式的现场总线界面

 应用于驱动控制的开放式的现场总线

TwinCAT CNC
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TwinCAT CNC

特点

特性 TwinCAT CNC
轴/主轴的最大数量
主轴最大数量
独立通道最大数量
每个通道最大轴/主轴数:

64
12
12
32 / 6

PLC 编程标准 IEC 61131-3
CNC 编程标准 DIN 66025 及其扩展

高级语言扩展
带子程序和宏程序功能

插补功能 线性插补，圆弧插补，螺旋线插补
Jerk limiting slope
样条插补
预见功能 程序预读 look ahead
攻丝Tapping
高速切削HSC
等等。
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TwinCAT CNC

特点

特性 TwinCAT CNC

轴功能 通道超调
不同种类的错误补偿，长度TLC，半径TRC
龙门轴Gantry axis
轴跟踪Axis tracking
附加轴Auxiliary axes
主从轴Master/Slave-axis  
通道间的轴交换
主轴同步

实时转换 坐标系转换 五轴功能 RTCP功能 SCARA机器人

轴接口 Analog-/Encoder-Axes interface over fieldbus system
Digital-Axes-interface over Lightbus, Sercos, 
Profibus MC, EtherCAT (SoE, CoE) …

I/O - System Fieldbussystem over Lightbus, Profibus DP, 
CANopen, DeviceNet, Interbus, Sercos, 
Ethernet, EtherCAT, PC-Interfaces …
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产品结构

 TwinCAT CNC Basic system
 1 CNC-channel, (max. 12 channel)
 8 Axes/Spindle, (max. 64 Axes/Spindle option)

 TwinCAT CNC Axes Pack
 64 Axes/Spindle

 TwinCAT CNC Channel Pack
 1 additional CNC-channel (max. 12 channels)

 TwinCAT CNC Transformation
 Coordinate- and cinematic- transformation
 5-Axes-Functionality, RTCP, Hexapod, SCARA, etc.

 TwinCAT CNC Spline Interpolation
 Akima, Bspline

 HSC
 High Speed Cutting

TwinCAT CNC
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IPC for control
TwinCAT CNC

Profibus Interbus CANopen DeviceNetLightbus Sercos Ethernet 

NT / 2000 / XP
I/O Mapping

Application
• HMI
• Windows Application
• ...

Configuration and programming

System
Manager PLC CNC 

I/O
Server 

PLC
Server 

CNC 
Server

Realtime Kernel Extension

KERNEL MODE

VGA
Display

LAN Modem RS 232 C Parallel
PortEthernet

Disk
drive

Harddisk
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CNC Interfaces
TwinCAT CNC

TcAds
Server

I/O Mapping

System
Manager 

I/O
Server 

PLC
Server 

CNC 
Server

Realtime Kernel Extension

USER MODE
KERNEL MODE

HMI

HLI

ADS

Sercos

File-
system

Drive 1 Drive 2 Drive n....

NT / 2000 / XP
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PLC Interface, Library, encapsulated functionality

PLC
Struct

CNC 
Server

HLITcCncHli1
.lib

TcCncPLC
.lib

PLC
Program

PLC
Interface

FBs
FUNs

TwinCAT CNC
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CNC HMI Components
TwinCAT CNC
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Components in the .NET Framework
TwinCAT CNC

HMIBeckhoff.Forms.dll

Beckhoff.Forms.Nc.dll

Beckoff.Transline.dll

.Net CTS

Beckhoff.App.dll

(CTS) Common Type System. The CTS specifies 
how object classes (called types) are defined.
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TwinCAT CNC, Standard HMI

 完全标准的 CNC-HMI

 符合HÜMNOS/OSACA conform

 Microsoft .NET Basis

 容易配置

 容易使用

 标准微软技术的使用

TwinCAT CNC



TwinCAT CNC 2012-4-25 272012-4-25 27

TwinCAT CNC - Transline HMI

 Transline conform

 易于改变

TwinCAT CNC
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„Transline“ 操作面板

 汽车工业专用控制面板

 Transline 概念

 机床控制面板

 Transline concept

 用户特色解决方案

 easy to solve

TwinCAT CNC



IPC

控制面板

EtherCAT实时工业以太网

总线伺服驱动器

高动态伺服电机

“一网到底” ，结构简单，接线方便

控制系统硬件架构

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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控制系统硬件结构方案图

不再需要任何的专用控制卡，完

全采用标准PC产品，独立于硬件

供应商。

支持多种现场总线，从而最大限

度上满足系统开放性的需求。

整个系统只有一个CPU（PC）,

完成全部的数据计算

（NC,CNC,PLC）,避免传统结构

中多个CPU之间通讯配合而造成的

系统性能损失。

高速的EtherCAT实时以太网通

讯，确保极短的控制周期及环境可

靠性。

在工控机性能满足要求的情况

下，对设备进行升级，比如增加伺

服轴数，控制IO数，不需要更改任

何主控系统。

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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 BECKHOFF CNC软件分为两部分，上层配置编程软

件和底层实时核运行模块。

 CNC与PLC之间的数据交换采用HLI共享内存的方式

实现，有效避免通讯延迟，提升信号响应精度。

 CNC,NC,PLC三者实时核同时运行，共享数据，

实现插补轴，非编程轴，外围信号三者的无缝结合。

 CNC内核具备完整的CNC功能，模块化CNC功能块，

可实现五轴联动，RTCP等全部高级功能。

 用户界面支持C语言编写，可自由定制个性化界面。

PC-based  开放式软件 CNC 特点

全软件式CNC把运动控制器与PLC以应用软件的形式实现。

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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 BECKHOFF中国提供

人机界面软件源代码

 根据客户要求定制软

件界面

 基于C#，C++等高级

语言开发

激光切割机 CNC-主界面

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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激光切割机 CNC-参数界面

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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激光切割机

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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激光切割机 CNC – 特殊工艺（蛙跳）

蛙跳功能描述如下：

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 Z轴随动控制

通过一个正负10V的模拟量输入连接到系统中，保证切割头的高度与板面保持一致。

 倍福的方案：

解决方案.  通过NC轴，再加一个PID的模块来实现一个闭环控制。实际应用中，我
就是利用了FB_DancerControl这个功能块实现的。
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激光切割机 CNC – 特殊工艺（Z 轴随动）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 光路补偿轴U的位置：U=deltaX+deltaY。

 倍福解决方案：U轴作为NC轴，利用我们NC中的External profile的功能实现
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激光切割机 CNC – 特殊工艺（光路补偿功能）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 扫描切割的工艺描述如下图，就是在切割的过程中在工件加工点打开光闸，离开就关
闭光闸。
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激光切割机 CNC – 特殊工艺（ 扫描切割/快速电子光闸开关）

d

倍福解决方案：利用Beckhoff的最新的XFC技术，用TimeStamp时间戳的方式来精确

实现这个功能。

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案

 采用 XFC技术后，I/O 响应速度变得非

常快，信号延迟时间被大大缩短。

 采用Ethercat的分布式时钟技术

 XFC 功能库与 Bckhoff EtherCAT I/O 
端子模块结合使用，能够高精度检测轴
位置并精确输出数字量信号。



 Beckhoff TwinCAT CNC系统自带，并且在国内已经有很成熟的应用（激光切割、等

离子切割、高速冲床等）

 多轴同步控制功能
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激光切割机 CNC – 特殊工艺（ 龙门轴 /双边驱动）

Schlitten

Werkst點k

X1
Master

X2
Slave Werkst點kX1

Master
X2

Slave

Schlitten

Werkst點k

X1
Master

X2
Slave

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 功率控制

根据当前轴的移动速度，来动态调节激光功率。

 倍福方案：

在TwinCAT PLC中，我们有变量
pMC[nChan]^.addr^.StateBahn_Data.D_CommandFeed 

可以直接读取当前轴的速度，再根据用户提供的速度功率曲线，直接控制功率。
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激光切割机 CNC – 特殊工艺（ 激光功率控制）

Path Speed

Laser Power

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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激光切割机 CNC – 控制系统硬件（ 控制面板）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 超强动力、超高生产效率的大功率激光切割系统

 激光器 (功率) 4400 W, 6000 W 

 切割范围 3048 x 1524 mm 

 最大轴向加速度 20 m/s2

 轴平行最大定位速度 120 m/min 

 X-Y 轴联动最大定位速度 169 m/min
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钣金加工行业应用案例（ 瑞士百超激光切割机）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 由梅塞尔切割焊接（中国）有限公司

历时三年研发成功、代表世界最高水平的

光纤激光切割机

 梅塞尔切割焊接（中国）有限公司成立于

1995年，位于昆山经济开发区，经过14年的

发展，已成为世界上最大的数控切割机生产

基地。
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钣金加工行业应用案例（ 德国梅塞尔激光切割机）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



 国内激光切割机第一家应用案例

 国内自主完成开发及调试

 关键性能指标：最大轴向速度120 m/min ；最大轴向加速度 15 m/s2
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钣金加工行业应用案例（ 扬州金方圆激光切割机）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案



TwinCAT CNC 2012-4-25 45

钣金加工行业应用案例（ 梅塞尔等离子切割机）

 IPC
 控制柜式 PC 

C6240
 控制面板

 I/O
 Lightbus 总线耦

合器 BK2xx0
 总线端子模块

 运动控制

 伺服驱动器
AX2500

 伺服电机

 自动化软件

 TwinCAT PLC

 TwinCAT CNC
 TwinCAT 

ScopeView

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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钣金加工行业应用案例（ 金方圆全电动高速冲床）

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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机器人焊接系统

钣金加工行业应用案例（ 昆山华恒：自动化焊接设备）

自动化焊接生产线

BECKHOFF激光切割机控制系统解决方案
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Example: Wood and Metal working
TwinCAT CNC

Wood working, 4-axis center Plasma cutting, 5-axis-Trafo

Wood and metal machines

Quelle: MesserQuelle: Weeke
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TwinCAT CNC
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